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ZWHiLINGS-PERFORATORLADUNG ZDM PERPORIEREN DEE GETBIEBEROHRE 
VON BOHRBRUNUEH, INSBESONDERE KOHLENWASSERSTOFFBRUKNEN 



Bei Bohrbrunnen geringerer Tiefe erfolgt das Eroff- 
nen der in die Production zu stellenden Scnicht durch den 
Einbau einer auf der Tagesoberflache angefertigten Filter- 
einrichtung und durch die Schaf fung einer Scnicht aus Kies 
"bestimmter KorngroBe. Im Falle von Brunnen groBerer Tiefe, 
vie z. B. Eohlenvasserstoff-Sonde.n im allgemeinen, ist 
der Einbau einer Filtereinrichtung nicht notvrendig. In 
diesem Falle erfolgt das. Eroffnen der in die Produktion 
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einzustellenden und/oder zu untersuchenden Schicht durch 
das Perforieren des Getrieberohres <Stalilrohres). 

Im Verlauf e des Perf orierens anufl das Getrieberohr, ■ 
der ^ementmantel sowie Schlammf laden imd die infiltrierte 
Gesteinschicht in einer geeigneten Weise durchgeschlagen 
werden, so daB das Einstromen des im Gestein saturierten 
Gutes (Erdols) in die Sonde bei dem Eiatrittswiderstand 
erfolgen_kann. 

Zum Erreichen dieses Ziels werden veit verbreitet 
die sogenannten Jet-Perforatoren verwendet, bei denen ku- 
mulativ wirkende Sprengstoff-Hohlladnngen eingesetzt war- 
den. Dieee geringe Abmessungen xmd geringes Gewicht 
(5-1 5O g) aufweisenden Ladungen miissen eine Durchschlag- 
wirkung entfalten, die die Bildung estsprechend tiefer> 
Perf brationskanale in den Stahlrohren mit Wand stark en von 
6-10 mm, im "10-15 mm dicken Zementmaiitel- sowie im Gestein 
gewahrleisten. Die Lange dieser EanSIe, d-h. die sogenann- 
te "Eindringtiefe" baeinflufit den Stromungswiderstand der 
Sonde und dadurch das Ergebnis der ganzen Arbeit im ent- 
scheidenden Mafle. Auch der Durchmesser der Zanale mufl 
7^10 mm erreichen, da widrigenfalls die Anf alligkeit - ge- 
gen Verstopfungeii stark ansteigt- - 

Das Re suit at der Perforation wird auch durch das 
Anordnungssystem der Xanale beeinflToBt. Bekanntlich kon- 
nen die best en Einstromungsverhaltnisse mit 4-5 i** einer 
Ebene und mit gleichmaBiger Vinkelverfceilung angeordneten 
Kanalen erreicht werden, wobei jedoch auch zwei miteinan- 
der einen Vinkel von 180° einschlieBende Kanalpaare ein 
sehr gutes Eifcebnis sichern. 

Der Perforationsvorgang wird ^edoch durch zahl- 
reiche Umstande erschwert. Auf der Berforationsstelle 
herrschen, insbesondere bei Sonden groSer Tiefe, hohe.. 
Temperaturen (230 - 260 °C) und hohe Drucke (1200 - 1500 
atii)* Der Durchmesser des St "igrohres 1st gering (evtl. 
nur 50-60 mm), wodurch die Lange und infolg der dreh- 
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ajmmetrischen Ausbildung auch der Durchmesser der Ladung 
begrenzt werden. 

Die Einwirkung dieser Dmstande erhoht sich bei den 
in letzter Zeit in Btets groBerer Zahl _gebauten Olsonden 
grqLef Tiefe, bei denen Bit einem weiteren Anst-ieg der 
Temperaturen und des Druckes zu rechnen ist und wo aufler- 
dem auch geringe Porositat aufweisende und Btark infiltrie- 
rende Schichten vorkommen, wodurch die hinsichtlich der 
Lange der Perforationskanale und damit der Wirksamkeit der 
Ladung gestellten Anfordemngen we iter erhoht werden.. 

Aufierdem vermindert das Yorhandensein des den Per-^ 
f orator von dent Getrieberohr trennenden sowie in der 
Schicht vorfindbaren Wassers bei Drucken tiber 500 atii 
aucb den Durcbmesser des kumulativen St rabies und dadurcb 
den Durcbiiesser des Perf orationskanals • 

Die bisher verwendeten herkommlichen Sprengstoffe 
und Sprengmittel, die durcb eine unbedingt erforderlicbe 
gute Inititivbarkeit und eine hone Detonationsgeschwin- 
digkeit charakterisiert werden, konnen bis zu Temperatu- 
ren von ca. 200 °C verwendet werden. Die auch bei diese 
Temperaturen uberschreitenden boheren Temperaturen stabi-. 
len bekannten Sprengstoffe konnen jedoch nur beschrankt 
eingesetzt werden j hier vermindert sicb die Brisanz, und 
die Verninderung der Detonationsgeschwindigkeit konnte 
durcb die Terwendung einer langeren und schwereren Ladung 
ausgeglichen werden, wobei jedoch diesen Yerkehrungen 
durch die kleinen Abmessungen der verwendbaren Sonde die 
Grenzen gesetzt werden. 

Die Leistung kann aufierdem aucb durch Erhohen der 
Sprengstof fdicbte gesteigert werden, indem man beim Ver- 
pressen des Materials sowohl das Prefigut als auch das 
PreBwerkzeug vorwarmt und den PreBdruck erhoht. Mit dxe- 
ser Method kann aber nur eine geringfiigige Leistungser- 

hohung gesicbert werden. 

Die Leistung der Ladung und dadurch LSnge und Durch- 
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messer der Ferforationskanale konnen auch dedurch erhoht 
werden, wenn die Ladung mit einem Material hohen spezifi- 
schen Gewichtes (z. B. Blei) umgeben wird. Die hohe 
MasBentragheit aufweisende Ladunghttlle lenkt die frei wer- 
denden Explosionsprodukte hohen Druckes und hoher Tempera- 
tur in Bichtung der freien Flachen dee Getrieberohres und 
erhSht dadurch das relative Volumen des aktiyen, d. h. in 
der Erzeugung dee Jet-Strahls eine unmittelbare Holle 
spielenden Teiles der Ladung. Mit dieser Methode kann 
ijedoch ebenfells nur in dem Falls ein entsprechendes Er- 
gebnis erzielt werden, wenn dae Gewicht der Ladung 50 g 
iiberschreitet. Unsere Versuche zeigten jedoch, daB dieee 
Wirkung bei der Verwendung von Sprengmitteln geringerer 
Brisanz (bei hoherer Warmebestandigkeit) in nur verminder- 
tem MaBe zui* Geltung kommt, da das eine groBe Massentrag- 
heit aufweisende Material noch vor der Bildung des Jet- 
Strahles aus dem Wege der sich verhaltniBmaflig langsam 
auBdehnenden Explosionsprodukte ausweicht. 

Vorliegende Erfindung bezweckt die Beseitigung 

dieser Fehler. 

Die Erfindung beschreibt eine Ferforatorladung, 
die die Umhullung der Ladung einerseits weiterentwickelt 
und auch bei Verwendung von bei hoherer Temperatur'"' eben- 
falls Btabilen Sprengstoffen (Ziindmitteln) geringerer Bri- 
sanz als einen leistungssteigernden Eingriff wirkungsfehig 
macht und auBerdem ermoglicht, daB bei Verwendung von die 
bieher gebrauchlichen Sonden mit Einzelladungen in ihrer 
GroBe nicht tiberschreitenden Sonden gute Einstromungsver- 
haltnisse ergebende, miteinander einen Winkel von 180 
einschlieBende zwei Kanale in der gleichen Ebene eroffnet 
werden. AuBerdem ermoglicht die Verwendung der erfindungs- 
gemaBen Ladung auch eine Vereinfachung der Sondenkonstruk- 
ti n, die die Euhrung der Ziindschnur und dadurch auch die 
Losung des Initiierens vorteilhaft beeinfluBt. 

1 Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis , . daB die 
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leistungserhohende Wirkung einer Umhiillung mit groBer Trag- 
heit bei den Sprengstoffen mit geringerer Detonationsge- 
schwindigkeit aus dem Grunde nicht zur Geiltung kommt, da 
das zur Verwendung gelangende eine groBe Massentragheit 
und dabei nur eine ger,inge lestigkeit aufweisende Mate- 
rial (z. B. Blei) noch vor der Bildung des Jet-Strables 
aus dem Wege der sich langsam ausdehnande.n_ . Explosionepro- 
dukte ausweicbt. 

Xann die Pestigkeit der Umhullung bei Beibehaltung 
ihrer groBen Massentragheit erhoht werden, so kommt es bei 
Yerwendung eines Sprengatoffes mit verhaltnismaBig gerin- 
ger .Detonationsgeachwindigkeit wabrend des "Anstieges" der 
Detonation nicht zu diesem Ausweichen und destaalb gelangt 
die leiBtungserhohende Wirkung der Umhullung zur Gelung. 

Unsere Yersuche fcestatigten gleichzeitig auch die 
Tateache, daB die durch die Umbiillung bedingte passive Ge- 
genkraf t durcb eine andere ahnliche Xraftwirkung erganzt 
werden kann, wenn in der Langsachse der Hohlladung in ei- 
nem entsprechenden Abstand eine zweite Ladung gleicben 
Aufbaus jedoch entgegengesetzter Richtung angeordnet wird, 
und die beiden Ladungen voneinander nur durcb den bobe 
Pestigkeit aufweisenden'Umbiillungsteil getrennt und 
gleicnzeitig mit einer gemeinsamen Uahullung groBer 
Massentragheit versehen werden. 

Bei einer so aufgebauten Ladung verbessert sich 
die Detonationsiibergabe ron der Zundschnur xu den Ladun- 
gen, da sich in den verhaltniBmaflig geschloBsenen, mit 
eine* Material hoher Pestigkeit umhullten Ladungsteil in- 
folge der starken Drosselung (Pfropfung) ein groBer Start- 
impuls entwickeln.kann. 

Der Anstieg der Detonation wird durcb den Umhul- 
lungsteil hoher P stigkeit in beiden Ladungen in der gl i- 
chen Weise gefordert. Im Yerlauf des stationer n Vor- 
ganges d r Detonation erboht andererseits d r eine groB 
MaBsentragheit aufweisender, Umbullungsteil di Wirkung 
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beider Ladungen in der axialen Richtung, und zwar in der 
gleicben Veise, wie bei Verwendung der herkommlicben Spreng- 
mittel die bekannte Umbiillung groBer Tragheit. 

Eine moglicke Ausfiibrung der Erfimhrng ist in Pig. 
1 dargestellt. 

In der mit einem AbscbluBmantel 1 abgeschlossenen 
Sonde 2 ist die mittels der Befestigungsscbraube 8 fest- 
gehiltene Ladung angeordaet. Die Ladling ist in dem Stahl- 
gehause 5 als einer Umbiillung boher Pestigkeit entbalten 
und in dieser ist zugleicb aucb die Ziindscbnur 6 yorgeseben, 
die infolge ihrer mittigen Anordnung das Initiieren bei- 
der Ladungsteile in gleicber Weise gewalxrleistet. Die- 
Sprengst off ladungen 7 und 7' werden durch die kumulativen 
Putterkegel 3 und 3' abgescblossen. Die ganze Ladung wird 
durcb die aus einem Material groBer Kassentragheit , z. B 9 
Blei f herge st elite Umhullung 4 umgeben. 

Aus dieser Anordnung ist zu erseben, daB die Ziind- 
schnur in der Sonde , unabhangig davon wieviel Zwillings- 
ladungen in derselben untereinander angeordnet werden, 
zentral und obne Hicbtungsanderung entlang gefiibrt werden 
kann, was bei der Verwendung von Ziindschnuren mit Aluminium- 
aenteln einen weiteren bedeutenden Vorteil und unbedingte. 
Betriebssicberbeit zur Polge bat. 
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AUSZUG 

ZWILLIHGS-HEEyOEATORLABtmG ZUM PEEPORIEREN DEE GETRIEBEEOHEE 
VON BOHRSEUHKHT, ZySBESOHDERE KOHLEKWASSEESTOFFSONDEN 

GROSSER TIEFE 

Der Verwendung der zum Perf orieren der Getrieberohre 
von. Bobrbrunnen gebraucblicben sogenannten Jet-Perforatoren 
werden in grofleren Tief en durcb den Umstand die Grenzen ge- 
aetzty dafl die Detonationsgescnwindigkeit und demzufolge 
aucb die Perf orationswirkung cLer aucb bei boheren Tempera- 
turen und Driicken atabilen Sprengmittel stark zuriickgeht. 
Aucb die zur Erhobung der Wirkung verwendeten, aus ttate- 
rialien grofler MasBentragheit angef ertigten Umbullungen 
kcnnen ihre Wirkung nicht "entfalten, da das UmhullungBmR- 
terial am Anfang der sicb in die Lange ziebenden Detonation 
▼or den Explosionaprodukten nocb vor der Entwicklung der 
Jet-Strahlung auaweicbt. Zugleicb gewahrleistet ein in 
einer Ebene ▼orgesehener Perforationskanal ungemigende 
Binstromungabedingungen* 

Die ErXindung beschreibt eine Zwillingaladung, bei 
der eine doppelte Zwillingsladung in einer Bicbtung, ieioch 
■it entgegengesetster Ricbtungseinstellung verwendet wird,- 
und dieae Ladungateile erbalten eine Umbiillung aus einem 
Material hober Peatigkeit und eine aus einem Material 

grofier HaBsentragbeit 7 3j.eae'*Kpng gewahr-„ . _ r __ 

leiatet miter gut en Initierungsverbaltnisaen am Anfang der 
Detonation durcb die passive Gegenkraft der Umbiillung ho- 
ber lestigkeit den vollen Anstieg derjtetonation, die aus 
einem Material grofier HaBBentragheit 'angeiertigte auBere 
Umbiillung aicbert bingegen nacb Ablauf der Anstiegzeit die 
entsprechende Bicntnirkung,, 
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PATENTACTSPROCHE 

1. Zwillings-Perforatorladung zum Perforiefen 
der Getrieberohre von Bohrbrunnen, insbesondere Kohlen- 
wasserstoffsonden groBer Tiefe, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB die beiden mit Metall ausgekleidete 
axiale Hohlraume und, drehsymmetrischen Aufbau aufweisen- 
den, aus Sprengstoff hergestellten Ladungstcile (7 und 7 f ) 
durch eine aus einem Werkstoff holier Festigkeit hergestell- 
te> aucli die beiden Ladimgsteil3 voneinander trennende, 
bei dem Trermun gspunkt in der gemeinsamen Achslinie der 
Ladungen uber einen Iriitiierungspunkt verfiigende, auch die 
Ziindschnur (6) in sich aufnehmende innere (5) und eine aus 
einem Material groBer Massentragheit gefertigte auBere Um- 
hullung (4) umgeben werden. - 

2. Zwillingsperf oratorladung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeich.net , daB die Starke der 
die Ladungsteile (7 und 7 f ) umgebenden aus Material hoher 
Festigkeit gefertigten Uinhullung zwischen 1/6 und 1/3 des 
Durchmessers der Sprengstoffladung liegt* 
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